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أنواع الصور 
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bit-1)الصور 1- image) الثنائيةالصور أو(binary image) اللون أحاديةأو(Monochrome):

.(1أو0)واحدبتهيئةعلىبكسلكلتخزينيتم•

.الفاكسصور :مثال•

Standard Lena image Monochrome 1-bit Lena image

480×640تتطلب الصورة أحادية اللون بدقة : مثال•
:كيلوبايت38.4مساحة تخزين تبلغ 

𝟒𝟖𝟎 ∗ 𝟔𝟒𝟎

𝟖
= 𝟑𝟖. 𝟒 𝑲𝑩



أنواع الصور 
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Gray-Level)بت8رماديبمستوى الصور 2- Images):

.(255و0بينرماديةقيمةلهبكسلكل)واحدبايتبواسطةبكسلكلتمثيليتم•

.(bitmap)يةنقطخريطةنسميهاالبكسل،قيممنالأبعادثنائيةمصفوفةالصورةاعتبار يمكن•

.كيلوبايت300تبلغتخزينمساحة480×640مقاسالرماديالتدرجذاتالصورةتتطلب•



أنواع الصور 
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Gray-Level)بت8رماديبمستوى الصور 2- Images):

bit-1)الواحدالبتذاتمستوياتعدةمنكمجموعةالرماديةالصورةاعتبار يمكننا• image).

بكسلكلعند1أو0قيمةبتمستوى لكل.

امعًاالبتاتمستوياتجميعتشكل
ً
.255و0بينقيمًايخزن واحدًابايت

Bitplanes for 8-bit grayscale image



أنواع الصور 
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RGB)بت24الملونةالصور 3- Images):

.بايتاتبثلاثةبكسلكلتمثيليتم•

أو ،256×256×256يدعمالنوعهذافإن،255إلى0منالنطاقفيتقعلونيةقيمةكللأننظرًا•
ا16,777,216مجموعهما

ً
امجمعًالون

ً
.ممكن

.كيلوبايت921.6للتخزينبت24و480×640بدقةملونةصورةتتطلب•

الطيففائقة/الأطيافالصورمتعددة:ملاحظة•
(Multispectral / hyperspectral) منمكونةتكون

.الصناعيةصورالأقمار:مثالألوان؛ثلاثةمنأكثر 



أنواع الصور 

6

RGB)بت24الملونةالصور 3- Images):



أنواع الصور 

7

:بت8الملونةالصور 4-

اتالمعلومكميةتحديدطريقعنمعقول حدإلىدقيقةملونةصور علىالحصول الممكنمن•
ا256بـيسمىما)المعلوماتمنفقطبتات8معاللونية

ً
.(لون

lookup)البحثجدول (بت8)الملونةالصور ملفاتتستخدم• table)المعلوماتلتخزين.

يحتوي لجدول فهرسهو بايتكل.فقطالبايتاتمنمجموعةتخزن بلاللون،الصورةتخزن ل •
.هذاالبحثجدول فهرسمعلبيكسلبت24منالمكون اللون تحدد(بايتات3)قيمثلاثعلى

.فقطبكسللكلالفهرستخزينهيبت8ذاتالملونةالصور فيالمستخدمةالفكرة•

23كانإذا:أي 
ً

24)صورةفيبكسلا bits) قيمعلىيحتوي(RGB: القيمةتخزينيتم،(45,200,91
.[45،200،91]الفهرسبقيمالجدول في(23)المفهرسالعنصر ربطيتمو الصورة،مصفوفةفي23



أنواع الصور 
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:بت8الملونةالصور 4-



أنواع الصور 
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:بت8الملونةالصور البحثجدول استخدام4-

و Rةبُعد،المركبكلفيمتساويةشرائحإلىRGBالثلاثيةقسّم•
أماالمجالت،مراكز تحديدمعمنها،كلمجالت8الىGالمركبة
أيضا،المجالتتلكمراكز تحديدمعمجالت4الىBالمركبة
.BمنGوRلـحساسيةأكثر البشر لأننظرًا



 The Histogramالهيستوجرام 
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عدد)رةالصو فيالمعروضةللبكسلاترسوميتمثيلهو :الهيستوجرام•
طوعسالهيستوجراميمثلحيث،(القيمةنفستحملالتيالبكسلات

(luminosity)الصورةفيبكسلكل.

بتمثيلأو منفرد،بشكللونيةمركبةلكلالهيستوجرامتمثيليمكن•
luminance)السطوعهيستوجرام histogram).

 سطوعًابكسلكليُمثل:السطوعهيستوجرامحساب•
ً
علىبناءً معينا

هذارضويفت.(والأزرقالأخضر،الأحمر،)لديهالثلاثةللألوانمُرجّحمتوسط
درَك،السطوعمن%59يُمثلالأخضر أنالترجيح

ُ
%30الأحمريُمثلبينماالم

.طوعالسقيمةلتنتجالترجيحبعدالثلاثةالقيمتجمع،%11والأزرقفقط،



فضاءات الألوان
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:الشائعةالألوانفضاءات

RGB computerفيأساس يبشكلويستخدم1- graphics

YIQ or YUV or YCbCr Videoفيوتستخدم2- System

-3CMYالملونةالطباعةفيویستخدمcolor printing

مثلالأجهزةفيموجودةتكون التيRGBمعلوماتمناشتقاقهايمكنالألوانفضاءاتكل

(scanner, cameras)



RGBفضاء الألوان 
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لوانالألتشكيلو النظامھذاأساس(أزرق،أخضر ،أحمر )الثلاثةالألوانتشكلو 
عنالألوانھذهتمثلحیثمتفاوتةبكمياتالثلاثةالألوانھذهبمزجنقومالمختلفة

كعبالمقطر يمثلبحيثمكعبعلىلنحصلالأبعادثلاثيإحداثياتنظامطريق
.لرماديااللون منمتعددةمستوياتتمثلالتيو الثلاثةالألوانمنمتساويةكمیة



RGBفضاء الألوان 
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وانالألجميعتكون عندماالأسودإنتاجيتمحيثالجمعي،اللونيالمزجتقنية

 الثلاثةالأساسية
ً
,R)صفرا G & B=0)، ملونةصورةلإنتاجخاصبشكلمفيدوهو

.العرضتطبيقاتفيالحالهو كماأسودسطحعلى



RGBفضاء الألوان 
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:النظامھذاانتشارأسباب

.النظامتصمیموبنیةالفضاءھذایبسط-

.نرغبلون أيعلىالحصول یمكنالأساسیةالثلاثةالألوانطریقعن-

خمالضالعددمنالإستفادةمنیمكننامماعدیدةسنواتمنذالفضاءھذاوجود-
.عليهاعتماداالمصممةالأنظمةو الروتیناتمن



RGBفضاء الألوان 
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real-worldمعيستخدمل RGBأخرى ناحيةمنلكنو  imagesلأن:

Buffer Frameلكلنفسهاقةالدبإظهار يقومبالتاليو بيكسللكلنفسهاللونيالعمقيملك
الألوانقيمأنقر أنبدايةيجبالصورةمنمعينبيكسللون أو كثافةلتغيير فمثلا العناصر
Frameمنالثلاثة Bufferيلاتالتعدبإنجاز نقومثممنو اللون أو الكثافةبحسابنقومثم

BufferفيكتابتهاإعادةثمومنRGBللالجديدةالقيمبحسابنقومبعدهاو المطلوبة
Frame.

فإناللون و الكثافةبنيةوفقالمخزنةالصورةإلىمباشر بشكلالنفاذالنظاماستطاعإذا
ضاءاتفيستعملالقياس يالفيديو فإنالأسبابلهذهو أسهلستكون المعالجةخطوات

YUVمثلالألوانمنأخرى  or YIQ or YCbCrفروقاتيوجدأنهإل بعضهامعتتشابهوهي.



YUVفضاء الألوان 
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:قبلمنيستخدم

•PAL (Phase Alternation Line)

•NTSC ( National Television System Committee)

•SECAM (Sequential Color with Memory)

:للفيديوالقياسيةالألوانالنظامهذاويشكل

علىنحصلV&UالألوانمعلوماتإضافةوعندYمعلوماتفقطنستخدمالأسودو الأبيضعلىللحصول 
الأبيضعميتعاملالمستقبلكانفإذا(القارئ )بالمستقبليتعلقهذافإنأخرى ناحيةومن.الملونةالصورة
بالنسبةأماوأسودأبيضصورةعلىالحصول وبالتاليYشيفرةبفكيقومالمستقبلهذافإنفقطوالأسود

.ملونةصورةعلىالحصول وبالتاليالأخرى المعلوماتشيفرةبفكيقومفهو الملون Receiverلل



CMYKفضاء الألوان 

17

سماوي،ألوانأربعةهذهالألوانمعالجةتستخدمالملونة،الطباعةفييستخدممطروحألواننموذجهو 
,cyan)وأسودوأصفر،وأرجواني، magenta, yellow, black).الورقعلىالضوءمنالمستخدمالحبر يقلل

.الأبيضمنالسطوعيزيليطرحلأنهبالطرحالنموذجهذاتسميةسببهو وهذاالخلفية



CMYKفضاء الألوان 
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C,Mرللصفمساويةالفرعية،الألوانقيمتكون عندماالأبيضاللون ينتج،الطرحياللونيالمزجتقنية & Y=0))،
.بيضاءبخلفيةالصور أجلمنوتستخدم



Graphic / Image Data Typeبنية معطيات الصورة 
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متماسكةرةبصو تخزينهاعلىقادريننكون أنعليهاالتعديلاتوإجراءوحفظهاالصورةعرضعملياتتتطلب

معطياتتخدامواسذلكفيالمستخدمةالمعايير توحيدمنالبنىتمكنناحیث(خاصةهيكلية)معينتنسيقذات

.واحدتطبيقمنأكثر فيالصورة

:وسيطينبواسطةالصورةFormatبنيةتعريفيتم

Spatialالمكانيةالدقة-1 resolutionالبكسلاتفيوتتضح.

Color(ترميزهاأي)الألوانتشفير -2 Codingبكسللكلالبتاتبعدديقاس.

Hardالعلىالسابقينالوسيطينمنكلقيمةتعتمد wareالصورةوإخراجلإدخالالمستخدمين.



 
ً
Graphics Interchange Format GIF: أول
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 الأوسعالطرق إحدى
ً
drawingفيكماللألوانالوضوحقليلةللصور ويستخدمانتشارا & graphicوتعتبر

فقطلون 256منالمكونةالألوانللوحةمحددةولكنهاbit24علىالألوانتدعمفهيالجيدةالبنىمن

 فيهاالصورةحجميصلأنويمكن
ً
64kإلىبالبكسلمقدرا * 64k))فيالنموذجهذااستخدامويتم

Workstationومحطاتالشخصيةالحواسيب Unix.

:النموذجلهذانمطينيوجد

.GIF 187a

.GIF 289a



GIF 87a
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:يليكماالملوناتبنيةتنظيمفيهاويتمالقياسيةالنسخة

•GIF signature

•Screen descriptor

•Global color map

•Image descriptor

•Local color map

•Image Data

•GIF Terminator



GIF 87a
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.Signature GIF:التاليةالستةالمحارفمنويتكون النمطيحدد:1 87a.

راسم. Screenالشاشة2 descriptor: صور لكلالتابعةالوسطاءكليصفوهوGIFالملففيالموجودة

:يليمايحددحیث

الصورةلفضاءالكليةالأبعاد.1

الدائمة(الألوانخريطة)الألوانتحويلمعلومات.2

الشاشةخلفيةألوان.3

اللونيالعمقمعلومات.4



GIF 87a

23

خريطة. Global)العامةالألوان3 Color Map): 3)قيمتسلسلمنالمكون الألوانجدول علىتحتوي

الألوانلوحةالخريطةھذهوتمثلالمطلوبةالصورةلعرضوذلكRGBللألوانممثلة(بايت

.(النوعهذافي)صورةلأيالمستخدمةالفتراضية

 
ً
localالمحليةبألوانهاملونةصورةلدينافمثلا mapإلىبتقريبهعرضهيتميستقبلبكسلكللكن

globalالعامةالألوانلوحةفيلهالأقرباللون  mapالمتاحة.



GIF 87a
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.4Image Descriptor:ويحدد:

الشاشةراسمفضاءفيالتاليةالصورةمكان.1

المحليةالألوانخريطةتوضحالتيالإشارات.2

البكسلاتعرضتسلسلتحديد.3



GIF 87a
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خريطة. localالمحليةالألوان5 color map: منتسلسلهو الذيو بالصورةالخاصةالألوانجدول تحتوي

.R,G,Bالثلاثةللألوانالممثلةالبايتات

معطیات. rasterالدليلقيممنيتكون و :الصورة6 image منالصورةمعطياتتتكون حیثالمضغوطةللصور

:

1-Graphic cantor informationالإحياءأجلمنتحكممعلومات(animated GIFs)يوفقالذيالوقتمثل

.animationالفيالمتعاقبةالصور بين

2-Animated GIFs:ملففيموجودةصور عدةتعريفتعنيGIFتسلسليبشكلالصور ھذهعرضثم.



GIF 89a
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:لكل كتلة من المعطيات و تتميز ب animationتدعم  

.graphicsتوسيع التحكم بال -1

.تزود تحكم بسيط لكل زمن تأخير-2

.تزود أدلة الشفافية-3



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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 الأكثر البنيةھذهتعتبر 
ً
كاملةور صوهيعاليةجودتهاوتكون الحقيقةبالألوانصور لعرضشيوعا

trueالألوان – color))لتشبهولكنهاGIFالبشريةالرؤيةمحدوديةتستغلوهي256الأعظميحدهاالتي

.جودةالمنالمطلوبةالمستوياتعلىيؤثر لنالضغطأثناءالمعلوماتبعضضياعفإنوبالتالي

لمعلوماتيةاالقيمةفيخسارةمعالرقميةالصور لضغطشائعةمعياريةطريقةالمعلوماتيةفيJPEGيعتبر

.كذلكJPEGالضغطهذايوظفالذيالشكلويسمىللصورة

,jpegهيالشكللهذاالمستخدمةالمتداداتأشهر  jfif , jpg , JPG, JPEلكنjpgاستخداماأكثرهايبقى

.المنصاتجميعفي



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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 الأشكالأكثر JPEG/JFIFالشكلوهذا
ً
أنهذإالویبشبكةعلىالشمسيةالصور ونقللحفظاستخداما

PNGوالشمسیةللصور كافغير وھذامختلف،لون 256بإل یسمحلالذيGIFالشكلعلىمفضلة

ةبنسبالبیاناتیضغطالذيالعاليضغطھاإلىھذاویعودJPEG/JFIFبمقارنةكبيرةملفاتینتجالذي

تقلیصھایمكنھذهالضغطخوارزمیةاستعمالفإنبت200صورةتحتاجكانتإذافمثلا تقریبامرة20

.بتات10إلى



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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تشفير اللفكاللازمةالخطواتنفسهو للتشفير اللازمةالخطواتأنأيمتناظرةللضغطJPEGخوارزمية

Baselineتاليالمتالأساسخطتشفير المسماةو صيغتهاأبسطفيالخوارزميةعمللكيفيةشرحيليماوفي

Sequential Encodingالتاليةالخطواتعلىوالقائمة:

تجهيز . .الصورة1

تطبيق. .DCTالمتقطعالتجيبيالتحويل2

التكميم. 3.

تشكيل. .ZigZagالترتيب4

الترميز. 5.

بناء. .الطار6



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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:الضغطخطوات



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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NxMبمصفوفةتمثلصورةكل:الصورةتجهيز .1 pixels. لىاالمصفوفةبتقسيمالصورةتجهيز عمليةتكون

88xمنمكون منهاكلblockبالبلوكعنهايعبر جزئيةمصفوفات



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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Discreteالمتقطعالتجيبيالتحويل.2 Cosine Transform (DCT):

لكنهاللصورة،ضغطأيتؤمنل العمليةهذه[-128.127]المجالضمنالرماديمستوياتازاحةأول يتطلب

:العلاقةوفقبلوككلعلىDCTتحويلتطبيقيتم.للضغطملائمةأكثر بشكلالصورةمعلوماتترتيب



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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: حيث أن



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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عددعنهجينتنموذجيبشكلالتكميمأنحيثإضافي،ضغطتحقيقهو التكميممنالهدفإن:التكميم.3

.عاليضغطمعدليؤمنوهذا,صفريةقيملهايكون التيالعناصر منكبير 

القيمةعلىFالمصفوفةمنعددكللناتجصحيحعدداقربايجادطريقعنالمكممةالقيمعلىالحصول يتم

:العلاقةوفقQالتكميممصفوفةمنالمقابلة



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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:اليالتالمثالفيكماالمستخدمالتكميملجودةتبعاوذلكمنخفضأو عاليالضغطيكون أنيمكن



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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ZigZag:ةبطريقجزئيةمصفوفةكلقراءةطريقعنالبعدوحيدشعاعإلىالبعدثنائيةالصورةتحويل.4



 
ً
Joint Photographic Expert Group (JPEG): ثانيا
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القيمالأول العنصر يمثلعنصر،64منمؤلفةسطريةمصفوفهإلىبلوككليتحول :الإطاروبناءالترميز -5

DC)المستمرة coefficients)المتناوبةالقيمالعناصر وباقي(AC coefficients).

Run-Lengthوفقترمز المتناوبةالقيمأماهوفمانترميزوفقالمستمرةالقيمترمز  Coding(RLE).



JPEGعن طريقة عمل الترميز 1مثال 
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،رأيناكما•
ً
:التاليهو JPEGالترميزلعمليةالصندوقيالمخططفإنسابقا

.YCbCrاللونيالنظامفيالصورةتمثيليتمبداية•
.8*8بلوكاتالىالصورةتقسيميتم•
التردديالمجالالىالزمنيالمجالمنالصورةنقليتم•

.DCTالتحويلباستخدام
.مالتكميجداول باستخدامالتكميمعمليةتطبيقيتم•
-Zigيةالتقنباستخدمالناتجةالمصفوفةبياناتفرديتم•

Zag.
بقيطبينماالمستمرة،المركبةعلىDPCMالمرمزتطبيقيتم•

.المتناوبةالمركباتعلىRLC(RLE)المرمز
Entropyالـتطبيقبعدهايتم• Coding.



JPEGعن طريقة عمل الترميز 1مثال 
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اللونيةالمركبةفهيالثانيةأما،Y(Luminance)السطوعهيالأولىمركبتين،له،YCbCrاللونيالنظام:1ملاحظة•
CbCr،معياريةتكميممصفوفةمنهمالكلQM(Quantization Matrix)مستقلة.

𝐹:خلالمن(ترددي)DCTالتحويلناتجهيو 𝐹(𝑢,𝑣)حسابيتم:2ملاحظة• 𝑢,𝑣 = 𝐓.𝑓 𝑖,𝑗 .𝐓𝑇،
𝑓حيث 𝑖,𝑗الزمني،المجالفي8*8بلوكهي𝐓بـخاصةمعياريةمصفوفةJPEG،𝐓𝑇 المصفوفةمنقول هو.

علىالتقسيمطريقعنالصورةلبتاتالإجماليالعددتقليلإلىJPEGفيالتكميمخطوةتهدف:3ملاحظة•

.التكميممصفوفةهي𝑄(𝑢,𝑣)،(Rounding)القيمةتقريبثممنو التكميممصفوفة
compression)الضغطنسبةتحدد:4ملاحظة• ratio)الجودةبمعاملQF(quality factor)القيميأخذوالذي

افقو 50هيQFلـالمعياريةالقيمة.ضغطنسبةأعلى100تمثلحيث100و1بين .المعياريةQMتتو
مصفوفةحسابفيجبQF=50منأكبر ”QFبدقةمضغوطةصورةعلالحصول المطلوبكاناذا:5ملاحظة•

=”QM:يليكما”QMالجديدةالتكميم QM * (100- QF”)/50، بدقةمضغوطةصورةالمطلوبكانحالفيو
QF”منأصغرQF=50عندئذ:QM”= QM * 50/QF”.
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DC AC values

المجال الزمني 

المجال الترددي  

بعد عملية التكميم 

التكميم العكسي في عملية فك الضغط بعد عملية 

و الرجوع الى المجال الزمني في عملية فك الضغط  ,العكسي DCTبعد عملية 

الخطأ الناتج عن عملية الضفط و فك الضفط 

فقط( Y)السطوع يتم عرض صور 



JPEGعن طريقة عمل الترميز 2مثال 

41

.(1)ماصورةمن8*8التاليالبلوكلديناليكن•
من128طرحفيمكننا،127+إلى128-منتتراوحبكسلقيممعيعملDCTلأننظرًا•

.(2)المصفوفةعنهينتجمماالأصلية،المصفوفة

.(3)فيمعطاة𝐓المصفوفةلتكن•
•𝐹 𝑢,𝑣 = 𝐓.𝑓 𝑖,𝑗 .𝐓𝑇(4)المصفوفةعنهنتج.

(1)

(2) (3)

𝐹 𝑢, 𝑣 =

(4)
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بمعامل(5)المصفوفةمختلفين،جودةبمعامليتكميممصفوفتييليفيمالدينا•
.90جودةبمعامل(6)المصفوفةو ،10جودة

෠𝐹:طريقعنالتكميمعمليةنطبق• 𝑢,𝑣 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(
𝐹 𝑢,𝑣

𝑄 𝑢,𝑣
لدينافينتج،(

.(7)المصفوفة

(5)

(6)

෠𝐹 𝑢, 𝑣 =

(7)

نمفيتمالعكس ي،التكميمعمليةأجلمن•

෠𝐹منقيمةكلضربخلال 𝑢,𝑣بالقيمة
෨𝐹هذاعنينتج،QMلـالمقابلة 𝑢,𝑣.

:ةالمعادلنطبقالزمنيالمجالالىللعودة•

IDCT: ሚ𝑓 𝑖,𝑗 = 𝐓𝑇 . ෨𝐹 𝑢,𝑣 .𝐓
+ 𝟏𝟐𝟖
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التحويلتطبيقبعد(Luminance)بالـالخاصةالمصفوفةهيCQالتاليةالمصفوفةلتكن•
(DCT)المعاملقيمةأنفرضعلى.التكميمعمليةثمومن(DC)40هيالسابقللبلوك.

الـقيمترميز هو ما:1سDCالمصفوفةلتلك 
ً
؟مستخدمJPEGأنعلما

جداول باستخدام:2سJPEG Huffman،رموز بحسابقمالفتراضيةHuffman
(bitstream)الناتجالنهائيالخرجواعرض(ACs)بهاالخاصة

الترميز لهذاالضغطنسبةهيما،بت8هيالأصليةالبكسلاتقيمأنفرضعلى:3س
بت؟82تحتاج(ACs)المركباتقيمأنفرضعلى
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1)

𝑒𝑑𝑐 𝑗 = 𝐷𝐶 𝑗 − 𝐷𝐶 𝑗 − 1 = 42 − 40 = 2
𝑒𝑑𝑐 𝑗 = 2⇒𝑆𝑖𝑧𝑒 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑦 = ⎾𝑙𝑜𝑔2 𝑉𝑎𝑙 + 1 ⏋ = ⎾𝑙𝑜𝑔2 2 + 1 ⏋ = 1.58 = 2
Size=2 & Amplitude =2,  The Huffman codeword is 011, bitstream for the DC coefficient in this case is 01110

2)

The zig-zag scanned vector for the matrix is:

[  16          −21            10         −15        0 0 0 3        −2           0 2 −3        0 0 0 0 0 2       −1 0  ・・]
⇒ (0,16),   (0,-21),      (0,10),   (0,-15),      (3,3),      (0,-2),      (1,2),    (0,-3),        (5,2),         (0,-1) EOB
𝑆𝑖𝑧𝑒 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑦 = ⎾𝑙𝑜𝑔2 𝑉𝑎𝑙 + 1 ⏋
⇒ 0/5,       0/5,             0/4,        0/4,         3/2,           0/2,        1/2,       0/2,          5/2,              0/1,        0/0
⇒ 11010 10000 11010 01010 1011 1010 ……..1010
The output bitstream for this matrix is the concatenation of DC and AC: 
01110 11010 10000 11010 01010 1011 1010 ……..1010
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2)
The output bitstream for this matrix is the concatenation of DC and AC: 
01110 11010 10000 11010 01010 1011 1010 ……..1010

3)

The total number of bits for this block is 5 + 82 = 87 bits. In contrast, the original matrix has 64 entries, each 
of 8 bits. Hence it requires 512 bits, giving a compression ratio of 5,9
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